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Bauteilverbund, insbesondere Ventil, und Verfahren 
zur Herstellung desselben 

Die Erfindung betrifft einen Bauteilverbund, insbesondere ein 
Ventil, mit einem inneren Bauteil und einem das innere Bauteil 
radial aufien umgebenden aufieren Bauteil, wobei die beiden Bau- 
teile mittels eines Presssitzes miteinander verbunden sind. Die 
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung des 
Bauteilverbunds . 

Bei einem derartigen Bauteilverbund muss eine sichere Verbindung 
zwischen dem inneren Bauteil und dem aufieren Bauteil haufig uber 
einen weiten Temperaturbereich hinweg und auch im Fall betriebs- 
bedingter Erschutterungen oder Vibrationen gewahrleistet sein. 
Zur Verhinderurig eines unbeabsichtigten Losens der beiden Bau- 
teile ist es daher in der Regel erf orderlich, zum Ausbilden des 
Presssitzes das innere Bauteil mit vergleichsweise hohen Kraften 
in das aufiere Bauteil einzupressen . Aufgrund der hohen Einpress- 
krafte kommt es bei der Ausbildung des Presssitzes jedoch haufig 
zu Beschadigungen eines der Bauteile oder sogar beider Bauteile. 
Derartige Beschadigungen werden teilweise in Kauf genommen, da 
geringere Einpresskraf te mit der Gefahr eines unbeabsichtigten 
Losens der beiden Bauteile verbunden waren. 

Anstatt mittels eines Presssitzes konnte das innere Bauteil auch 
mittels einer anderen Verbindungstechnik an dem aufieren Bauteil 
befestigt werden. So konnte beispielsweise daran gedacht werden, 
am inneren Bauteil Schnappelemente vorzusehen, welche zur Befes- 
tigung des inneren Bauteils am aufieren Bauteil mit korrespondie- 
renden Ausnehmungen des aufieren Bauteils in Eingriff gebracht 
werden. 

Auch derartige Schnappverbindungen sind jedoch mit Nachteilen 
behaftet. So konnen beim in Eingriff bringen der Schnappelemente 
Verunreinigungen in Gestalt von abgescherten Spanen entstehen, 
welche die Funktion des Bauteilverbunds nachhaltig beeintrachti- 
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gen. Bei Ventilen beispielsweise konnen sich die Spane im Be- 
reich zwischen einem Ventilsitz und einem Ventilelement ablagern 
und zu Undichtigkeiten fiihren. Aus diesem Grund, und aus anderen 
Griinden, erscheint es daher oftmals vorteilhaft, das Verbin- 
5 dungskonzept eines Presssitzes beizubehalen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Bauteilverbund, 
insbesondere ein Ventil, sowie ein Verfahren zum Fertigen des 
Bauteilverbunds anzugeben, bei welchen zwischen einem inneren 
10 Bauteil und einem aufieren Bauteil ein Presssitz ausgebildet 

wird, wobei aber die inharenten Nachteile des Presssitzes nicht 
oder nur vermindert auftreten. 

>^J Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch einen Bauteilverbund, 
15 insbesondere ein Ventil, gelost, mit einem inneren Bauteil und 
einem das innere Bauteil radial auBen umgebenden aufieren Bau- 
teil, wobei das innere Bauteil zumindest radial aufien aus einem 
Material mit einem ersten thermischen Ausdehnungskoef f izienten 
und das aufiere Bauteil zumindest radial innen aus einem Material 
20 mit einem zweiten thermischen Ausdehnungskoef f izienten, der ge- 
ringer ist als der erste thermische Ausdehnungskoef fizient, ge- 
fertigt ist, und wobei das aufiere Bauteil radial innen mindes- 
tens eine, dem inneren Bauteil zugewandte Durchmessererweiterung 
besitzt und das innere Bauteil einerseits mittels eines Press- 
25 sitzes und andererseits mittels eines Formschlusses, welcher 

durch warmeinduziertes Fliefien des inneren Bauteils in die In- 
nendurchmessererweiterung des aufieren Bauteils ausgebildet ist, 
mit dem aufieren Bauteil verbunden ist. 

30 Die erf indungsgemafie Kombination von Presssitz und Formschluss 
hat den Vorteil, dass die zum Ausbilden des Presssitzes erfor- 
derlichen Einpresskraf te deutlich reduziert werden konnen und 
der Bauteilverbund trotzdem aufgrund der zusatzlichen form- 
schlussigen Verbindung zwischen innerem und aufierem Bauteil eine 

35 hervorragende Stabilitat aufweist. 



Um ein unbeabsichtigtes Losen der f ormschlussigen Verbindung 
zwischen dem inneren und dem aufieren Bauteil, d.h. beispielswei- 
se ein Herausziehen des inneren Bauteils aus dem aufieren Bau- 
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teil, zu verhindern, ist die mindestens eine Innendurchmesserer- 
weiterung zweckmafiigerweise zumindest in Abschnitten von Berei- 
chen mit geringerem Innendurchmesser umgeben. So kann das aufiere 
Bauteil radial innen einen in Einpressrichtung bereichsweise zu- 
5 nehmenden Innendurchmesser besitzen. Dies ist z.B. dann der 
Fall, wenn die mindestens eine Durchmessererweiterung eine in 
Richtung des Innenumfangs des aufieren Bauteils verlaufende, be- 
reichsweise ausgebildete oder vollstandig umlaufende Nut ist. 
Anstatt nutartiger Innendurchmessererweiterungen oder zusatzlich 

10 zu nutartigen Innendurchmessererweiterungen konnen auch anders 
geformte Innendurchmessererweiterungen zum Einsatz gelangen. So 
kann daran gedacht werden, Innendurchmessererweiterungen in Ges- 
talt von Bohrungen vorzusehen, welche eine Wandung des aufieren 
>^J Bauteils durchsetzen. Die einzelnen Innendurchmessererweiterun- 

15 gen konnen relativ zueinander bezuglich einer Langsachse des au- 
lieren Bauteils, d.h. in axialer Richtung, versetzt angeordnet 
sein. 

Das innere Bauteil und/oder das aufiere Bauteil konnen in Um- 
20 fangsrichtung eine nicht-geschlossene, beispielsweise geschlitz- 
te oder mit Durchbrechungen versehene Kontur besitzen. Aus Sta- 
bilitatsgrunden ist jedoch eine vollstandig oder zumindest wei- 
testgehend geschlossene Kontur bevorzugt. Das innere und/oder 
das aufiere Bauteil konnen im Wesentlichen zylindrisch oder ring- 
25 formig ausgebildet sein. Es ist aber auch moglich, konische, 
^ topfformige, usw. Bauteile vorzusehen. Das innere und/oder das 
aufiere Bauteil besitzen vorzugsweise einen kreisringf ormigen 
Querschnitt. Andere Querschnitte sind jedoch gleichfalls denk- 
bar. So ist es moglich, innere und/oder aufiere Bauteile mit im 
30 Wesentlichen dreieckigem, viereckigem, ovalem, usw. Querschnitt 
vorzusehen . 

Das innerer Bauteil kann koaxial oder aufiermittig bezuglich des 
aulieren Bauteils angeordnet sein. Eine besonders stabile Verbin- 
35 dung von innerem und aufierem Bauteil ist bei einer koaxialen An- 
ordnung gewahrleistet . 

Wie bereits erwahnt, weist das aufiere Bauteil einen geringeren 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten a als das innere Bauteil 



5 
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auf . Der Ausdehnungskoef f izient a eines festen Stoffes ist defi- 
niert durch die Beziehung 



f - a -AT 

5 

Der Ausdehnungskoef f izient a ist also der Proportionalitatsf ak- 
tor zwischen der temperaturdif f erenzinduzierten relativen Ver- 
langerung Al/1 und der Temperaturdif ferenz AT. 

10 Der Ausdehnungskoef f izient a a des auBeren Bauteils ist vorzugs- 
weise geringer als ca. 12 -lO" 6 -^ 1 und liegt insbesondere in ei- 
ner Groftenordnung von ca. 10 -lO'^IC 1 . Der Ausdehnungskoef f izient 
^ oci des inneren Bauteils ist vorzugsweise grofier als ca. 

13* lO'^K" 1 und liegt insbesondere in einer GrofJenordnung von ca. 
15 14 -lO^-K' 1 . Gemali einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist das au- 
ftere Bauteil zumindest radial innen aus Metall gefertigt und das 
innere Bauteil zumindest radial aufien aus Kunststoff. 

Obwohl der erf indungsgemafte Bauteilverbund in unterschiedlichs- 
20 ten technischen Bereichen eingesetzt werden kann, ist der Bau- 
teilverbund vorzugsweise Teil eines Ventils. In diesem Fall kann 
das aufiere Bauteil beispielsweise ein Ventilkorper sein, welcher 
innen und/oder aufien einen Ventilsitz aufweist. Das Ventil kann 
weiterhin ein mit diesem Ventilsitz zusammenwirkendes Ventilele- 
m^P rnent umfassen. Es kann daran gedacht werden, das Ventilelement 
mittels eines elastischen Elements gegen den Ventilsitz vorzu- 
spannen. Wenn der Ventilsitz im Inneren des Ventilkorpers ausge- 
bildet ist, kann das inhere Bauteil die Gestalt eines Kafigs ha- 
ben, wobei sich das elastische Element einerseits am Kafig und 
30 andererseits am Ventilelement abstutzt. 

Zur Fertigung des erf indungsgemaften Bauteilverbundes werden in 
einem ersten Schritt die beiden Bauteile durch Einpressen des 
inneren Bauteils in das aufiere Bauteil miteinander verbunden. Es 
35 wird also zunachst der Presssitz ausgebildet. In einem zweiten 
Schritt erfolgt das Ausbilden der formschlussigen Verbindung. 
Dies geschieht durch Erwarmen der beiden mittels des Presssitzes 
verbundenen Bauteile derart, dass das innere Bauteil zumindest 
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bereichsweise in die Innendurchmessererweiterung des aufteren 
Bauteils flieftt. Dieses Flieften wird synergistisch unterstutzt 
durch den bereits vorher ausgebildeten Presssitz, so dass der 
Bauteilverbund nicht ubermaftig stark erwarmt werden muss. 

Das Erwarmen der verbundenen Bauteile zum Ausbilden des Form- 
schlusses erfolgt vorteilhaf terweise im Rahmen der Inbetriebnah- 
me des Bauteilverbundes, also dann, wenn der Bauteilverbund zum 
ersten Mai auf Betriebstemperatur gebracht wird. Wenn es sich 
bei dem Bauteilverbund urn ein Ventil handelt, kann die fur das 
Ausbilden des Formschlusses erf orderliche Erwarmung des Ventils 
von einem erwarmten fluiden Medium induziert sein, mit welchem 
das Ventil beaufschlagt wird. Zweckmafiigerweise liegt die Be- 
triebstemperatur des Bauteilverbunds uber 70 °C und vorzugsweise 
uber 80 °C. Anstatt den Formschluss erst wahrend der Inbetrieb- 
nahme des Bauteilverbundes auszubilden, kann auch daran gedacht 
werden, einen separaten Erwarmungsschritt vor der eigentlichen 
Inbetriebnahme vor zusehen . 

Die Einpresskraf t sollte in Abhangigkeit von den Materialien des 
inneren und aufteren Bauteils einerseits derart gering gewahlt 
werden, dass der Presssitz beschadigungslos ausgebildet wird. 
Andererseits sollte die Einpresskraf t ausreichend hoch gewahlt 
werden, urn in einem unteren Temperaturbereich, welcher vorzugs- 
weise unter 80°C und insbesondere unter 70°C liegt, einen siche- 
ren Presssitz zu gewahrleisten . Fur den oben erlauterten Fall, 
dass die Verbindung zwischen den inneren und dem aulieren Bauteil 
zusatzlich von einem unter Vorspannung stehenden elastischen 
Element belastet wird, muss die Einpresskraf t entsprechend ge- 
steigert werden. Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind 
die Charakteristika des Presssitzes und des Formschlusses derart 
gewahlt, dass in einem Temperaturbereich von -40°C bis 125 °C 
eine zuverlassige Verbindung zwischen den inneren und dem aufte- 
ren Bauteil gewahrleistet wird. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispiels sowie 
aus den Figuren. Es zeigt: 
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Fig. 1 



ein Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 
Ventils vor clem Zusammenbau; 



Fig. 2 



das Ventil gemaft Fig. 1 in teilmontiertem Zustand 
nach dem Ausbilden eines Presssitzes; und 



5 



Fig. 3 



das Ventil gemafi Fig. 2 nach dem Erwarmen und 
Ausbilden eines Formschlusses . 



10 In Fig. 1 ist ein Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaften 

Bauteilverbunds in Gestalt eines Ventils 10 in nicht montiertem 
Zustand dargestellt. Das Ventil 10 umfasst als aulieres Bauteil 
einen Ventilkorper 12 und als inneres Bauteil einen Federkafig 



Der aus Stahl (a a = lO-lO'^K" 1 ) gefertigte Ventilkorper 12 be- 
sitzt einen hohlzylindrischen Abschnitt 16, welcher in Einfuhr- 
richtung des Federkafigs 14 in den Ventilkorper 12 in einen ka- 
lottenformigen Abschnitt 18 ubergeht . Im kalottenf ormigen Ab- 
20 schnitt 18 ist entlang einer Langsachse A des Ventils 10 eine 
zylindrische Durchtrittsof f nung 20 ausgebildet. 

Der Ventilkorper 12 besitzt radial innen im Bereich des zylind- 
rischen Abschnitts 16 eine durchgehende, in Umf angsrichtung ver- 

25 laufende Innendurchmessererweiterung in Form einer trapezformi- 
gen Nut 22. Die Nut 22 ist zwischen zwei Abschnitten 24 , 26 des 
~W ■ Ventilkorpers 12 mit im Vergleich zur Nut 22 reduziertem Innen- 
durchmesser angeordnet. Derjenige Abschnitt 2 6, welcher der 
Durchtrittsof f nung 20 zugewandt ist, mundet in einen konischen 

30 Abschnitt 28 mit in Einpressrichtung abnehmendem Innendurchmes- 
ser . 

Koaxial zum Ventilkorper 12 ist der aus Kunststoff 
(oti = 14 -lO^-K" 1 ) gefertigte Federkafig 14 angeordnet. Der Fe- 
35 derkafig 14 besitzt einen im Wesentlichen zylindrischen Ab- 
schnitt 30, welcher auf seiner dem Ventilkorper 12 abgewandten 
Seite von einem Innenflansch 32 abgeschlossen ist. Der Innen- 
flansch 32 verschlieBt den Federkafig 30 an seiner dem Ventil- 
korper 12 abgewandten Seite jedoch nicht vollstandig, sondern 
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lasst eine sich entlang der Langsachse A erstreckende Durch- 
trittsof f nung 34 offen. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ventil 10 umfasst weiterhin ein Ven- 
5 tilelement in Gestalt einer Kugel 40 sowie ein elastisches Ele- 
ment in Form einer Schraubenf eder 42. Im montierten Zustand des 
Ventils 10 sind die Kugel 40 und die Schraubenf eder 42 beide in 
einer zentralen Auf nahmeof f nung 44 des Federkafigs 14 angeord- 
net. Die Auf nahmeof f nung 44 besitzt einen entgegen der Einpress- 
10 richtung stufenartig abnehmenden Innendurchmesser, wobei eine 
Stufe 46 in Gestalt eines konischen Abschnittes die axiale Be- 
weglichkeit der Kugel 40 entgegen der Einpressrichtung begrenzt. 

| Im montierten Zustand des Ventils 10 stutzt sich die Schrauben- 
15 feder 42 einerseits an einer dem Ventilkorper 12 zugewandten 

Stirnflache 48 des Innenf lansches 32 und andererseits an der Ku- 
gel 40 ab. Die Kugel 40 wird dabei von der Schraubenf eder 42 in 
Betatigungsrichtung gegen einen auf der Innenseite des kalotten- 
formigen Abschnitts 18 des Ventilkorpers 12 ausgebildeten und in 
20 die Durchtrittsof f nung 20 miindenden Ventilsitz 50 elastisch vor- 
gespannt . 

In Fig. 2 ist das Ventil 10 im teilmontierten Zustand abgebil- 
det. Im teilmontierten Zustand ist der Federkafig 14 in den Ven- 

25 tilkorper 12 eingepresst. Die hierfur erf orderliche Einpress- 

kraft hangt von der Formgebung des AuBenumfangs des Federkafigs 

■"N 14 sowie der Formgebung des Innendurchmessers des Ventilkorpers 
12 ab. Im vorliegenden Fall wurden Ventilkorper 12 und Federka- 
fig 14 derart ausgelegt, dass die zum Ausbilden eines Presssit- 

30 zes 52 erf orderliche Einpresskraf t bei Temperaturen von unter- 
halb 80 °C stets eine sichere Verbindung von Federkafig 14 und 
Ventilkorper 12 gewahrleistet . Hierbei ist zu berucksichtigen, 
dass die Einpresskraf t auf jeden Fall hoher als die Ruckstell- 
kraft der komprimierten Schraubenf eder 42 gewahlt werden muss. 

35 

Im Anschluss an das Ausbilden des Presssitzes 52 muss eine form- 
schlussige Verbindung zwischen dem Federkafig 14 und dem Ventil- 
korper 12 hergestellt werden. Das Ausbilden des Formschlusses 
erfolgt jedoch nicht bereits bei der Produktion des Ventils 10, 
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sondern erst bei dessen erster Inbetriebnahme, d.h. erst in ein- 
gebautem Zustand. Das Ventil 10 wird also in der in Fig. 2 dar- 
gestellten Montagestellung geliefert und eingebaut. 

5 Bei der ersten Inbetriebnahme des Ventils 10 wird das Ventil 10 
mit einem fluiden Medium mit einer Temperatur von 80 °C beauf- 
schlagt bzw. durchstromt. Dabei erwarmt sich das Ventil 10 eben- 
falls auf eine Betriebstemperatur von 80°C. Aufgrund dieser Er- 
warmung des Ventils 10 kommt es zu einer Ausdehnung sowohl von 

10 Ventilkorper 12 als auch von Federkafig 14. Da jedoch der ther- 
mische Ausdehnungskoef f izient a± des Federkafigs 14 groiier ist 
als derjenige des Ventilkorpers 12, dehnt sich der Federkafig 14 
starker aus als der Ventilkorper 12. Infolge dieses unterschied- 
lichen Ausdehnungsverhaltens flielit das Kunststof fmaterial des 

15 Federkafigs 14 bereichsweise in die Nut 22 des Ventilkorpers 12. 
Es bildet sich daher eine f ormschlussige Verbindung 54 zwischen 
dem Federkafig 14 und dem Ventilkorper 12 aus. 

Dieser Sachverhalt ist in Fig. 3 dargestellt. Deutlich zu erken- 
20 nen sind die auf die unterschiedlichen Warmeausdehnungskoef f i- 

zienten bzw. das Flieftverhalten des Materials des Federkafigs 14 
zuruckzufiihrenden Wolbungen 60 im Bereich des Auftenumf angs des 
Federkafigs 14. Die Wolbungen 60 greifen f ormschliissig in die 
Nut 22 des Ventilkorpers 12 ein und bleiben auch nach dem Abkuh- 
25 len des Ventils 10 auf Umgebungstemperatur erhalten. Im An- 

schluss an die erste Inbetriebnahme des Ventils 10 ist damit der 
0- * erf indungsgemafte Bauteilverbund hergestellt. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ventil 10 handelt es sich urn ein 
30 Ruckschlagventil. Ein Offnen des Ventils 10, d.h. ein Abheben 

der Kugel 40 von dem Ventilsitz 50, kann entweder mittels eines 
Vordrucks oder mittels einer durch die Durchtrittsof f nung 20 ra- 
genden und mit der Kugel 4 0 zusammenwirkenden Kolbenstange er- 
folgen. Die aufiere Oberflache 62 des kalottenf ormigen Bereichs 
35 18 des Ventilkorpers 12 kann als weiterer Ventilsitz fungieren. 
Das Ventil 10 kann daher in komplexen Fluidik-Steuersystemen, 
beispielsweise im Bereich einer Fahrzeugbremsanlage, zum Einsatz 
gelangen . 
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Obwohl die Erfindung beispielhaft anhand eines Ventils 10 be- 
schrieben wurde, lassen sich mittels des erf indungsgemalJen Fer- 
tigungsverf ahrens hergestellte Bauteilverbunde auch im Bereich 
des allgemeinen Maschinenbaus sowie in anderen Bereichen einset- 
zen. 
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Patentanspruche 

1. Bauteilverbund, insbesondere Ventil (10), mit einem inneren 
Bauteil (14) und einem das innere Bauteil (14) radial aulien 
umgebenden aulieren Bauteil (12), wobei das innere Bauteil 
(14) zumindest radial auften aus einem Material mit einem 
ersten thermischen Ausdehnungskoef f izienten (ai) und das 
aufiere Bauteil (12) zumindest radial innen aus einem Mate- 
rial mit einem zweiten thermischen Ausdehnungskoef f izienten 
(a a ) , der kleiner ist als der erste thermische Ausdehnungs- 
koef fizient (ori) , gefertigt ist, wobei das aufiere Bauteil 
(12) radial innen mindestens eine, dem inneren Bauteil (14) 
zugewandte Innendurchmessererweiterung (22) besitzt, und 
wobei das innere Bauteil (14) einerseits mittels eines 
Presssitzes (52) und andererseits mittels eines Formschlus- 
ses (54), der durch ein warmeinduziertes Fliefien des inne- 
ren Bauteils (14) in die Innendurchmessererweiterung (22) 
des aulieren Bauteils (12) ausgebildet ist, an dem aufteren 
Bauteil (12) befestigt ist. 

2. 'Bauteil nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass das auftere Bauteil ein Ventil- 
korper (12) ist. 

r 

3. Bautexiverbund nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkorper einen inneren 
(50) und/oder einen aulJeren (62) Ventilsitz aufweist. 

4. Bauteilverbund nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (10) ein mit dem 
inneren Ventilsitz (50) zusammenwirkendes Ventilelement 
(40) umfasst. 
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5. Bauteilverbund nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Ventil (10) ein elasti- 
sches Element (42) umfasst, welches das Ventilelement (40) 
gegen den inneren Ventilsitz (50) vorspannt . 

5 

6. Bauteilverbund nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das innere Bauteil ein Kafig 
(14) ist und das elastische Element (42) sich einerseits an 
dem Kafig (14) und andererseits an dem Ventilelement (40) 

10 abstutzt. 

7. Bauteilverbund nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Innen- 

y ^ durchmessererweiterung (22) zumindest abschnittsweise von 

15 Bereichen (24, 26) mit geringerem Innendurchmesser umgeben 

ist, urn ein unbeabsichtigtes Losen der f ormschlussigen Ver- 
bindung zwischen innerem Bauteil (14) und aufierem Bauteil 
(12) zu verhindern. 

20 8. Bauteilverbund nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Innen- 
durchmessererweiterung (22) eine in Richtung des Innenum- 
fangs des aufieren Bauteils (12) verlaufende, bereichsweise 
ausgebildete oder vollstandig umlaufende Nut (22) ist. 

25 

) 9. Bauteilverbund nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass das innere Bauteil (14) 
und/oder das auftere Bauteil (12) in Umf angsrichtung eine 
geschlossene Kontur besitzen. 



30 



35 



10. Bauteilverbund nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das innere Bauteil (14) 
und/oder das aufiere Bauteil (12) im Wesentlichen zylind- 
risch oder ringformig ausgebildet sind. 

11. Bauteilverbund nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das innere Bauteil (14) 
und/oder das aufiere Bauteil (12) einen im Wesentlichen 
kreisringf ormigen Querschnitt besitzen. 



40 
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12. Bauteilverbund nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet , dass das innere Bauteil (14) koaxi- 
al zum aufieren Bauteil (12) angeordnet ist. 



13. Bauteilverbund nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das innere Bauteil (14) zumin- 
dest radial aufien aus Kunststoff gefertigt ist. 

14. Bauteilverbund nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das auliere Bauteil (12) zumin- 
dest radial innen aus Metall gefertigt ist. 

15. Verfahren zum Fertigen eines Bauteilverbunds, insbesondere a 

a . 

eines Ventils (10),. durch Befestigen eines inneren Bauteils 
(14) an einem das innere Bauteil (14) radial auBen umgeben- 
den aufieren Bauteil (12), wobei das innere Bauteil (14) zu- 
mindest radial aufien aus einem Material mit einem ersten 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten (a±) und das auliere 
Bauteil (12) zumindest radial innen aus einem Material mit 
einem zweiten thermischen Ausdehnungskoef f izienten (a a ) , 
der kleiner ist als der erste thermische Ausdehnungskoef fi- 
zient (ai) , gefertigt ist, und wobei das auliere Bauteil 
(12) radial innen mindestens eine, dem inneren Bauteil (14) 
zugewandte Innendurchmessererweiterung (22) besitzt, ent- 
haltend: 

Verbinden der beiden Bauteile (12, 14) durch Einpres- 
sen des inneren Bauteils (14) in das aufiere Bauteil (12) 
zum Ausbilden eines Presssitzes (52) ; und 

Ausbilden eines Formschlusses (54) durch Erwarmen der 
verbundenen Baueile (12, 14) derart, dass das innere Bau- 
teil (14) zumindest bereichsweise in die Innendurchmesser- 
erweiterung (22) des aufieren Bauteils (12) fliefit. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Erwarmen der beiden ver- 
bundenen Bauteile (12, 14) zum Ausbilden des Formschlusses 
(54) im Rahmen der Inbetriebnahme des Bauteilverbunds (10) 
erf olgt . 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Inbetriebnahme Tempe- 
raturen des Bauteilverbunds (10) von mehr als 70°C erreicht 
werden. 

5 

18. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet , dass das Erwarmen der beiden ver- 
bundenen Bauteile (12, 14) zum Ausbilden des Formschlusses 
(54) in einem separaten Erwarmungsschritt vor Inbetriebnah- 
10 me des Bauteilverbunds (10) erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einpresskraf t in Abhangig- 
Jpj^ keit von den Materialien der Bauteile (12, 14) derart ge- 

15 ring gewahlt wird, dass der Presssitz (52) beschadigungslos 

ausgebildet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einpresskraf t in Abhangig- 
20 keit von den Materialien der beiden Bauteile (12, 14) der- 

art hoch gewahlt wird, dass in einem Temperaturbereich von 
unterhalb 80°C ein zuverlassiger Presssitz (52) gewahrleis- 
tet wird. 

25 21. Verfahren nach einem der Patentanspruche 15 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Material des inneren Bau- 
J§*\ teils (14) derart gewahlt ist, dass das innere Bauteil (14) 

bei 70°C die Innendurchmessererweiterung (22) des auBeren 
Bauteils (12) zu fullen beginnt. 

30 

22. Verfahren nach einem der Patentanspruche 15 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Presssitz (52) und der 
Formschluss (54) derart ausgebildet werden, dass in einem 
Temperaturbereich von -40°C bis 125°C eine zuverlassige 
35 Verbindung zwischen dem inneren Bauteil (14) und dem auBe- 

ren Bauteil (12) gewahrleistet wird. 




Fig. 2 
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